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Abstract 



A process for the continuous preparation of polymers from reaction components, in particular of copolymers of 
styrene and acrylonitrile, by bulk or solution polymerization, where the reaction components are passed through 
the tubes of a recycle reactor, the recycle reactor has at least one tube bundle reactor with straight tubes 
around which a liquid heat-transfer medium flows, and each tube bundle reactor consists of at least two shell 
and tube heat exchangers which are connected together by at least one intermediate mixing section. Moreover 
the volume of the shell and tube heat exchangers is at least 50% of the total volume of the arrangement. The 
intermediate mixing sections consist of tubes with static mixing elements, around which tubes a heat-transfer 
medium flows. 
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(§) Verfahren und Vorrichtung zur kontinulerlichen Hersteilung von Polymeren 

@ Bei einem Verfahren und einer Vorrichtung zur kontinuier- 
lichen Hersteilung von Polymeren aus Reaktionskomponen- 
ten, insbesondere von Copolymeren aus Styrol und Acrylni- 
trii, durch Masse- bzw. Losungspolymerisation, wobei die 
Reaktionskomponenten durch die Rohre eines Kreislaufreak- 
tors gefuhrt warden, weist der Kreislaufreaktor mindestens 
einen Rohrbundelreaktor mit geraden Rohren auf, die von 
einem flussigen Warmeubertragungsmedium umspult war- 
den, und jeder Rohrbundelreaktor besteht aus mindestens 
zwei Rohrbundelwarmetauschern, die durch mindestens 
eine Zwischenmischstrecke miteinander verbunden sind. 
Da bei betragt das Volumen der Rohrbundelwarmetauscher 
mindestens 50% des Gesamtvolumens der Anordnung. Die 
Zwischenmischstrecken bestehen aus Rohren mit statischen 
Mischelementen, deren Rohre von einem Warmetragerme- 
■ dium umspult warden. 
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Beschreibung satz zur Erreichung einer mdglichst hohen Raurn-Zeit- 

Ausbeute zu schaff en. 

Die Erfindung betrifft ^fcrfahren und eine Vor- Es wurde flberrajtad gefunden, daB die Aufgabe 



richtung zur kontinuierlicl^Rrst^kng von Polyme- dadurch gelost wu^B d^olymensation in einem 
ren aus Reaktionskomponenfen, ii^Bndere von Co- 5 Kreislaufreaktor duT^fu^Brird, der mindestens ei- 
polymeren aus Styrol und AcrylnitrTPffch Masse- bzw. nen Rohrbundelreaktor mJ^pjaden Rohren aufweist, 
Losungspolymerisation, wobei die Reaktionskompo- die von einem flussigen Warmeubertragungsmedium 
nenten durch die Rohre eines Kreislaufreaktors gefuhrt umspult werden und der rait mindestens einem stati- 
wer( j erL schen Mischer verbunden ist und daB jeder Rohrbundel- 

Die Polymerisation von zum Beispiel Acrylnitril mit 10 reaktor aus zwei Warmetauschern besteht, die durch 
vinylaromatischen Verbindungen wie Styrol, ct-Methyl- mindestens eine Zwischenmischstrecke mh statischen 
styrol, Vinyltoluol und dergieichen gegebenenfalls unter Mischelementen miteinander verbunden sind. Dabei 
Verwendung radikaiischer Initiatoren in einem Ruhr- muB das Volumen der Rohrbundelwarmetauscher mm- 
kessel ist bekannt Die Reaktionswarme kann dabei ent- destens 50% des Gesamtvolumens der Anordnung be- 
wederQber die Wand oder durch Siede- Oder ROckfluB- 15 tragen. Die Rohrbundelwarmetauscher enthalten min- 
kQhiung abgefuhrt werden (DE 34 30 247, DE 32 37 076, destens eine intensive Zwischenmischstrecke, die aus 
DE 25 04 659), was jedoch bei der Copolymerisation mit Warmetragerrnedium umspulten Rohren mit einge- 
von Vinylaromaten und Acrylnitril nach diesem Verfah- bauten statischen Mischelementen aufgebaut sind. Da- 
ren nur bei nicht zu hohen Umsatzen sowie in Gegen- bei betragt die Zahl der Rohre in der Zwischenmisch- 
wart groBerer Mengen an inerten Losungsmitteln auf- 20 strecke mindestens zwei, jedoch genausoviel oder weni- 
grund der sonst auftretenden nicht handhabbaren hdhe- ger als die Zahl der Rohre im Rohrbundelwarmetau- 
renViskositatenmdgtich ist AuchdarfderUmsatz nicht scher. Die statischen Mischelemente bestehen aus ei- 
zu hoch sein, da in kontinuierlichen Ruhrkesseln bei nem Gerust ineinandergreifender, sich kreuzender 
hoheren Umsatzen Produkte mit breiteren Molmassen- Stege, wie sie unter der Bezeichnung SMX-Mischer der 
verteilungen erhalten werden (vgL Z. Tadmor, Ind. Eng. 25 Fa. Sulzer bekannt sind. Zwischen der Anzahl n der von 
Chem. Fundam. 1966, 5, 336, und G. Gerrens, Polymeri- den Reaktioriskomponenten durchstramten Rohre der 
sationstechnik, Uilmans Encyklopadie der technischen Zwischenmischstrecke und der Anzah! m der von diesen 
Chemie,4. Aufl, Verlag Chemie, Weinheim, 1980, 107 ff). durchstromten Rohre im Rohrbundelwarmetauscher 
Da in der Regel die nicht umgesetzten Monomere und besteht die Beziehung 1 < n < m. 
das Losungsmittel aus wirtschaftlichen Grttnden in den 30 Diese Zwischenmischstrecken ftihren zu einer Glat- 
Reaktor zuriickgefuhrt werden, ist hier ein niedriger tung der radialen Stromungs- und Temperaturprofile 
Umsatz nachteilig, zumal er auch zu relativ niedrigeren und damit zu einer Verbessening der Warmeubertra- 
Raum-Zeit-Ausbeuten fuhrt Die zur Verbessening der gung. In den Verbindungsleitungen zwischen den beiden 
Warmeabfuhr und zur Handhabung hochviskoser Poly- Warmetauschern konnen statische Mischer angeordnet 
merlosungen entwickelten Riihrkessel sind technisch 35 sein. Die Reaktionsmasse wird durch erne Kreislauf- 
sehr aufwendig (DD 2 73 265, DD 2 94 429) und damit pumpe umgewalzt Das Einsatzgermsch wird durch eine 
sehr teuer Einsatzgemischzufuhr in den Reaktor gefdrdert. 

Die Polymerisation in Rohrreaktoren ist prinzipiell Ober einen Austrag wird die Reaktionsmasse aus 
ebenfalls bekannt (EP 519 266). Gleichzeitig kdnnen die- dem Reaktor in einen Entgasungsextruder geleitet Dem 
se Reaktoren auch eine groBe spezifische Kuhlfiache 40 Reaktor wird eine Mischung aus Fnschmonomeren und 
zur Abfuhr der entsprechenden Reaktionswarme besit- aus der Entgasung ruckgefOhrten fliichtigen Bestandtei- 
zen was Voraussetzung fur hohe Raum-Zeit-Ausbeuten len, die vorher kondensiert wurden, zugefiihrt 
ist In solchen Reaktoren ist es prinzipiell mdglich, hohe- Nachstehend wird die Erfindung in lhren Einzeiheiten 
re Viskositaten zu beherrschen, was eine Polymerisation nahererlautert: 

in Gegenwart von geringen mengen an Losungsmittel 45 Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren zur Herstel- 
und mit hohem Umsatz ermoglicht Urn ein fur techni- lung thermoplastischer Polymensate werden msbeson- 
sches Reaktoren ausreichend groBes Reaktionsvolumen dere Copolymerisate aus mindestens einem vmylaroma- 
zu erreichen, werden die Rohrreaktoren als Rohrbun- tischen Monomeren a) und gegebenenfalls mindestens 
delreaktoren konzipiert Um ein bestimmtes Reaktions- einem Monomeren b) aus der Gruppe der Nitrile und 
volumen zu erhalten, stehen 3 Variablen zur Verfugung: 50 Ester der (Meth)acrylsaure von Alkoholen mit 1 bis 8 
" Die Lange der einzelnen Rohre, ihr Durchmesser und C-Atomen sowie Maleinsaureanhydnd aufgebaut Als 
ihre Anzahl im Rohrbundel. Eine groBe Anzahl an Roh- vinylaromatische Monomere kommen in Betracht: Sty- 
ren im Rohrbundel fuhrt zum Problem, daB nicht alle rol, a-Methylstyrol und auch das para-MethylstyroI. Als 
Rohre gleichmaBig durchstromt werden. GroBe Durch- bevorzugte Copolymerisate seien genannt die binaren 
messer emiedrigen die spezifische Kuhlfiache. Somit 55 Copolymerisate aus Styrol und Acrylnitril, aus a-Me- 
-* durfen die Rohre aus wirtschaftlichen Grunden eine be- thylstyrol und Acrylnitril sowie die ternaren Polymen- 
stimrate Lange nicht unterschreiten. Auf grund der Poly- sate von a-Methylstyrol, Styrol und AcrylnitriL 
merisationsreaktion bildet sich im Verlauf der einzelnen Bezogen auf 100 Gew,% , des Monomerengemisches 
Rohre ein radiales Temperatur- und Stromungsge- aus den Monomeren a) und b ) JJ^^™"" 
schwindigkeitsprofil aus, das zu einer Beeintrachtigung 60 sungsimttel in emem Anteil von 1 b *tt^,*,btwr- 
der Warmeabfuhr fuhrt Dies kann im Extremfali beim zugt 2 bis 18 Gew,% sowie bis zu 5 Gew,% Wasser 
Versuch, zu hohen Raum-Zeit-Ausbeuten zu gelangen, angewendet werden Als merte Losungsmittel kommen 
zueinemDurchgehenderReaktionfuhren. unpolare Losungsmittel, wie aromausche Kohta^ 

Der ErfindunI liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- serstoffe, mit 6 bis 12 C-Atomen, msbesondere Benzol, 
fahren und eine Vorrichtung zuV Herstellung von Poly- 65 Toluol, Ethyltoluol oder Ethylbenzol in Frage. Beson- 
merisaten, insbesondere Copoiymerisaten aus Vinylaro- ders bevoreugt wird Ethylber^ol angewendet 
mater und Acrylnitril, in Gegenwart von moglichst ge- Das erfindungsgemaBe Verfahren kann sowohl ther- 
Sgen Menge^ J Losungsrnittel und mit hohem Urn- misch als auch unter Verwendung der ubhchen Imtiato- 



ren, z. B. von orgamscnen r'eroxiaen ooer organischen ren 1A und IB sowie die Zwischenmischstrecken \2 

Azoverbindungen, die dem Fachmann bekannt sind, werden rait flOssigem Warmetniger umspiilt Zum Re- 

durchgefflhrt werden. Diese&arter werden in den dem aktor gehdren des j^eren zwei statische SMX-Mi- 

Fachmann gel&ufigen Kon^^fctionen, d. h. im Bereich scher der Firma Su^^fcund 3, eine Kreislaufpumpe 4, 
von 0,001 bis 04 G^jife*^P bezogen auf die Sum- 5 ein Einsatz^k:h^BF 5, ein Austrag 6 sowie ein Ent- 

me der Monomere.j^« b) eingesetzt Dem Fachmann gasungsext^W7. Das Volumen des gesamten Reak- 

ist bekannt, in welc^TForm er diese Initiatoren (als tors betrigt iwL 

L6sung in Monomeren oder im Ldsungsmittel) in den In den Reaktor wird uber den Einsatzgemischzulauf 5 
Reaktor, in dem die Polymerisation stattfindet, kontinu- eine Mischung aus Frischmonomeren eingeleitet, die 
ierlichzudosierenkana io uber die Leitung 8 zugefuhrt werden, sowie aus der 
Das erfindungsgemafle Verfahren wird in einem hy- Entgasung stammende fluchtige Bestandteile, die kon- 
draulisch gefullten Reaktor im Temperaturbereich von densiert wurden und die Uber die Leitung 9 ruckgefuhrt 
50 bis 230°Q insbesondere beiTemperaturen von 50 bis werdea Die Qber die Leitung 6 ausgetragene Reak- 
180°C, in einem Druckbereich von 0,1 bar bis 100 bar, tionsmasse wird dem Verdampfer-Extmder 7 zugefQhrt, 
insbesondere von 0,5 bis 75 bar, und mit mittleren Ver- 15 in dem die flOchtigen Bestandteile fiber die Leitung 9 
weilzeiten der Monomeren in der Reaktionsmassen von abgezogen werdea Das Copolymerisat aus dem Extru- 
20 bis 420 Minuten, insbesondere 45 bis 300 Minuten, der 7 wird in Form von Strangen Qber die Leitung 10 
durchgefiihrt Der Reaktor, der als Kreislaufreaktor zu ausgetragen, abgektihlt und granuliert 
bezeichnen ist, besitzt als wesentliche erfindungsgema- 
fle Bestandteile mindestens einen Rohrbundelreaktor, 20 Beispiel 1 
bestehend aus m Rohren, die von einem Warmetrager- 

medium umspult werden, mit je mindestens einer Zwi- Im stationSren Zustand wurden der Polymerisations- 

schenmischstrecke, die aus Rohren mit statischen anlage eine Mischung aus Frischmonomeren sowie der 

Mischelementen besteht, die von einem Warmetr3ger- kondensierten fliichtigen Bestandteile aus dem Entga- 

medium umspult werden, wobei die Zahl n der Rohre 25 sungsextruder, die gegebenenfalls von unerwQnschten 

der Zwischenmischstrecke 1 < n < m betragt, minde- Bestandteilen befreit wurden, zugefuhrt. Die Zusam- 

stens einen statischen Mischer in den Verbindungslci- mensetzung der in den Reaktor EeDumpten Monomer- 

tungen zwischen den Rohrbundelwarmetauschern, min- zufuhr wurde so gewihit, daB "das " Copolymerisat 

destens einen Einsatzgemischzulauf, einen Austrag so- 35 Gew.-% Acrylnitril und 65 Gew.-% Styrol enthielL 

wie mindestens eine Kreislaufpumpe. 30 Der Gehalt an Ethylbenzol, bezogen auf die gesamte 

Die Viskositat des Reaktionsmediums kann bis zu 750 Reaktionsmasse im Reaktor, betrug 15Gew.-°/o. Das 

Pas, bevorzugt bis zu 500 Pas, betragea Die StrOmungs- Kreislaufverhaltnis betrug 45, die mittlere Verweilzeit 

geschwindigkeit in den Rohren des Rohrbundelreaktors 2^Stunden und die Reaktionstemperatur 145°Q Die 

kann im Bereich von 0,5 bis 20cm/s, bevorzugt 2 bis Raum-Zeit-Ausbeute betrug 0,17 kg/h-1. 
15cm/s,liegeaDasKLreisiaufverhaltnis,definiertalsder 35 

Quotient aus dem durch die Kreislaufpumpe geforder- Beispiel 2 
ten Massenstrom und dem Massenstrom des Zulaufs, 

kann im Bereich von 5 bis 125, bevorzugt im Bereich von Wie Beispiel 1, jedoch betrug die Reakuonstempera- 

1 0 bis 100, iiegea tur 1 55° C Die Raum-Zeit-Ausbeute betrug 0,20 kg/h • L 

Die Austragsmenge aus dem Reaktor entspricht der 40 

Zulaufmenge, da der Reaktor hydraulisch geffillt ist Der Beispiel 3 
Austrag wird durch ein- oder mehrstufiges Verdampfen 

von flOchtigen Bestandteilen bis auf weniger als 1 Wie Beispiel I, jedoch betrug die Reaktionstempera- 

Gew.-%, bezogen auf das Polymerisat, befreit Die ab- tur 165°CDie Raum-Zeit-Ausbeute betrug0,22 kg/h-L 
getrennten fliichtigen Bestandteile kSnnen nach ihrer 45 

Kondensation in den Reaktor zuriickgefuhrt werden. Beispiel 4 

Nachfolgend sind das erfindungsgemafle Verfahren 

sowie die erfindungsgemafle Vorrichtung anhand von Wie Beispiel 1 Jedoch betrug die Reaktionstempera- 
Beispielen beschrieben. Es zeigen: * tur 1 70° C und die mittlere Verweilzeit 2,2 Stunden und 

Abb. 1 eine schematische Zeichnung der fur die 50 derAnteil an Ethylbenzol 12%. Die Raum-Zeit-Ausbeu- 

Durchf uhrung der Versuche benutzten Apparatus te betrug 0,33 kg/h • 1. 

Abb. 2 eine schematische Zeichnung des Rohrbundel- 
reaktors mit intensiver Zwischenmischstrecke. Beispiel 5 

Die Versuche wurden in einer Apparatur durchge- 

fuhrt, deren Aufbau schematisch in der Abb. 1 darge- 55 Wie Beispiel 1, jedoch betrug die Reaktionstempera- 

stellt ist Der in dieser verwendete RohrbQndelreaktor 1 tur 170°C und die mittlere Verweilzeit 1,9 Stunden und 

ist der Abb. 2 zu entnehmea Der Kreislaufreaktor be- der Anteii an Ethylbenzol 10%. Die Raum-Zeit-Ausbeu- 

steht aus 2 je 3 m langen und zweigeteilten Rohrbundel- te betrug 0,37 kg/h • I. 
reaktoren 1A und IB mit je 19 Rohren 1, die einen 

Innendurchmesser von je 30 mm besitzea Die Rohr- 60 Vergleichsbeispiele 
bundelreaktoren enthalten in ihrer Mitte jeweils eine 

30 cm lange Zwischenmischstrecke 12, die aus je 5 Roh- Die Vergleichsbeispiele wurden in einem Reaktor 

ren bestehen, in denen sich jeweils statische SMX- durchgefiihrt, der wie der oben beschriebene aufgebaut 

Mischelemente der Firma Sulzer befindea Die Misch- ist, jedoch ohne intensive Zwischenmischstrecken. Auch 

elemente dieser SMX-Mischer bestehen aus einem Ge- 55 in diesera Fall betrug das Gesamtvolumen des Reaktors 

rust ineinandergreifender, sich kreuzender Stege. Sol- 100 L 
che SMX-Mischer werden vorwiegend im laminaren 
Strdmungsbereich verwendet Die Rohrbundelreakto- 



Vergleichsbeispiel 1 

Versuchsbedingungen wi^^teispiei 1 beschrieben. 
Die Raum-Zeit-Ausbeute H^^O.l^^h • L 

Vergleichsbeispiel^r 

Versuchsbedingungen wie in Beispiel 1 beschrieben, 
jedoch bei 170°C Reaktionstemperatur, einer mittleren 
Verweilzeit von 2,1 Stunden und einem Gehalt von io 
12 Gew.-% EthylbenzoL Die Raum-Zeit-Ausbeute be- 
trugO,29kg/h-L 

Vergleichsbeispiel 3 

15 

Versuchsbedingungen wie in Beispiel 1 beschrieben, 
jedoch bei 169° C Reaktionstemperatur, einer mittleren 
Verweilzeit von 2,4 Stunden und einem Gehalt von 
12 Gew.-% EthylbenzoL Es konnte kein stationarer Be- 
triebszustand erreicht werden, da die Reaktionstempe- 20 
ratur Schwankungen urn ± 14 °C aufwies. Die Raum- 
Zeit-Ausbeute schwankte zwischen 0,31 und 0,33 kg/h-L 

Vergleichsbeispiel 4 

25 

Versuchsbedingungen wie in Beispiel 1 beschrieben, 
jedoch bei 171°C Reaktionstemperatur, einer mittleren 
Verweilzeit von 23 Stunden und einem Gehalt von 
1 1 Gew.-% EthylbenzoL Ca. 5 Stunden nach Einstellung 
der neuen Versuchsbedingungen wurde die Reaktion 30 
unkontroliierbar und ging durch. 

Der Vergleich der nach dem erfindungsgemaBen Ver- 
fahren mit der fur dieses entwickelten Vorrichtung 
durchgeftihrten Versuchsbeispiele zeigt, daB die hier er- 
zielten Ergebnisse beziiglich der Raum-Zeit-Ausbeute 35 
betrachtiich besser sind, als die nach dem bekannten 
Verf ahren durchgef uhrten Vergleichsversuche. 

Patentanspruche 

40 

1. Verfahren zur kontinuieriichen Herstellung von 
Polymeren aus Reaktionskomponenten, insbeson- 
dere von Copolymeren aus Styrol und Acrylnitril, 
durch Masse- bzw. Lfisungspolymerisation, wobei 
die Reaktionskomponenten durch die Rohre eines 45 
Kreislaufreaktors gefuhrt werden, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Kreislaufreaktor minde- 
stens einen Rohrbundelreaktor mit geraden Roh- 
ren aufweist, die von einem flussigen WarmeGber- 
tragungsmedium umspiilt werden und daB jeder 50 
Rohrbundelreaktor aus mindestens zwei Rohrbun- 
delwarmetauschern besteht, die durch mindestens 
eine Zwischenmischstrecke miteinander verbunden 
sind. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB das Volumen der Rohrbundelwarme- 
tauscher mindestens 50% des Gesamtvolumens der 
Anordnung betragt 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Zwischenmischstrecken aus 60 
Rohren mit statischen Mischelementen bestehen, 
wobei die Rohre von einem Warmetragermedium 
umspiilt werden. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet daB in den Roh- 65 
ren der Zwischenmischstrecken Geruste ineinan- 
dergleitender, sich kreuzender Stege umstromt 
werden. 



5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB fur die An- 
zahl n der von d^^eaktionskomponenten durch- 
strdmten Rohr^^fcwischenmischstrecke und die 

Anzahl m der v«s chstromten Rohre im 
Rohrbundelwarmetaus ie Beziehung 1 < n < 
m besteht 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Reak- 
tionskomponenten zwischen zwei RohrbQndelre- 
aktoren durch ein statisches Mischelement gefuhrt 
werden. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB dem Kreis- 
laufreaktor Gemische aus mindestens einem vinyl- 
aromatischen Monomeren und gegebenenfalls 
mindestens einem Monomeren aus der Gruppe der 
Nitrile der (Meth)acrylsaure und der Ester der 
(Meth)acrylsaure mit Alkoholen mit 1 bis 8 C-Ato- 
men, sowie Maleinsaureanhydrid, zugefuhrt wer- 
den. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als vinylaromatische Monomere Sty- 
rol, a-Methylstyrol und/oder para-Methylstyrol 
eingesetzt werden. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB bei der L6- 
sungspolymerisation als Losungsmittel aromati- 
sche Kohlenwasserstoffe mit 6 bis 12 C-Atomen, 
insbesondere Benzol Toluol, Ethyltoluol oder Et- 
hylbenzol eingesetzt werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bezogen auf 100 Gew.-% des Mono- 
merengemisches zusatzlich Losungsmittel in einem 
Anteil von 1 bis 25Gew.-%, bevorzugt 2 bis 
18 Gew.-%, sowie bis zu 5 Gew.-% Wasser zuge- 
fuhrt werden. 

1 1. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Reak- 
tionstemperatur im Reaktor im Bereich von 50 bis 
230°C, vorzugsweise von 50 bis 180°C, und der 
Druck im Bereich von 0,1 bis 100 bar, vorzugsweise 
von 0,5 bis 75 bar,liegt 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die mittlere 
Verweilzeit der Monomeren in der Reaktionsmas- 
se 20 bis 420 Minuten, vorzugsweise 45 bis 300 Mi- 
nuten betragt 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Strd- 
mungsgeschwindigkeit des Reaktionsmediums im 
Rohrbundelreaktor im Bereich von 0,5 bis 20 cm/s, 
vorzugsweise im Bereich von 2 bis 15 cm/s, liegt 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Viskosi- 
tat des Reaktionsmediums maximal 750 Pas, vor- 
zugsweise maximal 500 Pas betragt 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Massen- 
verhaltnis des im Kreisiauf geforderten Massen- 
stroms zu dem Massenstrom des Zulaufs im Be- 
reich von 5 bis 125, vorzugsweise im Bereich von 10 
bis 100 liegt 

16. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Kreislaufreaktor 
mindestens einen Rohrbundelreaktor (1) mit gera- 
den Rohren aufweist, deren AuBenflachen von ei- 



nem flussigen Wftrmeubertragungsmedium urn- 
spQlbar sind und daB jeder Rohrbiindelreaktor (1) 
aus mindestens zwei Rohrbllndelwarmetauschern 
(1A, IB) besteht, die^^k mindestens einen stati- 
schen MischedM^n^^hder verbunden sind. 5 

17. Vorrichti^Hlch Anspmch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, OS der Rohrbiindelreaktor (1) mit 
mindestens einem statischen Mischer (2, 3) verbun- 
den ist und daB mindestens ein Einsatzgemischzu- 
lauf (5) fur die Zufiihrung der Monomere, ein Aus- 10 
lauf (6) fQr die Polymere sowie eine Kreislaufpum- 
pe (4) Yorgesehen sind. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Auslauf (6) mit einem Entga- 
sungsextruder (7) verbunden ist 15 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Entgasungsextruder (7) fiber 
einen Kondensator fflr flQchtige Bestandteile mit 
dem Einsatzgemischzulauf (5) verbunden ist 

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 20 
19, dadurch gekennzeichnet, daB der Einsatzge- 
mischzulauf (5) uber einen statischen Mischer (2) an 
ein Ende eines Rohrbundelreaktors (1) angescblos- 
sen ist, dessen anderes Ende fiber einen weiteren 
statischen Mischer (3) mit einem Ende eines weite- 25 
ren Rohrbundelreaktors (1) in Verbindung steht, 
dessen anderes Ende mit dem Zuiauf einer Kreis- 
laufpumpe (4) in Verbindung steht, deren Ausgang 
mit dem Auslauf (6) sowie zur Bildung eines Kreis- 
laufs mit dem Einsatzgemischzulauf (5) verbunden 30 
ist 

21. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die stati- 
schen Mischelemente in den Mischern (2, 3, 12) aus 
einem GerQst ineinandergreifender, sich kreuzen- 35 
der Stege aufgebaut sind. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 
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